ETAPAS DO PROCESSO DE MOLDAGEM
POR INJECAO E PINCIPAIS COMPONENTES
DE UMA INETORA

Stage 1, Injection Feed hopper

Mold partially filled

V' Bo;’rel
7 L\ 2 z = 2 Screw
— 1] —JHEEEHOEEAEEES -
 — o y - 773

.. f g advances

Mold filled,
Part is cooling
{ ¢4 . )L ”‘ﬁ};;hScrew rotates

R EEEFIEEENE 3C at the end of
I

holding pressure

Part is ejected



A UNIDADE INJETORA

Cylinder head

Nozzle

Heater bands
|

Barrel

Thermocouple /)

4
& &
4

Screw ti
. Non return valve

Fig. 32 Plasticating unit

PRINCIPAIS FUNCOES:

v
RECUO

DOSAGEM DO MATERIAL

Reciprocating

screw

MOVIMENTAR-SE EM SUA BASE PERMITINDO SEUS MOVIMENTOS DE AVANCO E

GERACAO DE UMA PRESSAO DE CONTATO ENTRE O BICO E A BUCHA DO MOLDE
PROMOVER O MOVIMENTO DE ROTACAO DO PARAFUSO PERMITINDO A

PRODUZIR O MOVIMENTO AXIAL DO PARAFUSO DURANTE A FASE DE INJECAO
FORNECER A PRESSAO DE RECALQUE DURANTE A REFERIDA FASE

POSICOES E CURSOS DA ROSCA DURANTE UM CICLO

Frontal

Posicédo do
colchao restante

Traseira

Pressurizagdo

Posicéo
de recuo maximo

Maximo curso de

dosagem

Posigéo frontal Posigéo de Posicdo de
da rosca comutacdo dosagem
S—— — =
: Curso | 0 Curso de - Curso de injecédo -
restante H reca|que H
: Curso de E
-~ dosagem '




CARACTERISTICAS MAIS RECENTES DAS UNIDADES INJETORAS:

v

MOVIMENTOS SIMULTANEOS AXIAIS E DE ROTACAO DO PARAFUSO
CONTROLES DE CURSO, VELOCIDADES, ROTACAO, E PRESSOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM FACILITADA DA UNIDADE

REDUCAO DE TEMPOS MORTOS
TROCA AUTOMATICA DE TODA A UNIDADE INJETORA

PRESSAO DE INJECAO

> E A PRESSAO EXERCIDA SOBRE O MATERIAL FUNDIDO NA FRENTE DA

ROSCA, DURANTE A FASE DE INJECAO.

INJETORA PARA

Material Valores de pressdo de injecdo em funcéo do material utilizado
Materiais de facil Materiais de média Alta viscosidade,
fluxo, pecas de fluidez, e pegas com pecas finas, pontos de
secdes espessas secOes médias iniecdo restritos
ABS 80-110 100-130 130-150
POM 85-100 100 - 120 120-150
PE 70-100 100-120 120-150
PA 90-110 110-140 > 140
PC 100-120 120-150 > 150
PMMA 100-120 120 - 150 > 150
PS 80-100 100-120 120 - 150
Rigid PVC 100-120 120 -150 > 150
Thermosets 100-140 140-175 175-230
Elastomers 80-100 100-120 120-150
Employed for Injection Diameter of screw Pressure
Hydraulic unit
processing of pressure (MPa) and barre{ bore ratio
Highest — n
Special cases o (f&ﬁygss:\\;m—{ﬂ': 10-12
pressure U
Pyt
B some Relagio enre a
under difficult 200-250 mﬂ- above o preSSQO hldréU“Ca
s,dl;d e a pressdo na
rocessing of same as ponta da rosca
thermoplastics T (preSSf:lO
and elastomers .
: esnecifica)
Easy flow
materials 126-1409) qm_ same as 6 8
and cases with low e e
resistance to flow
A TR “H sam s
Special cases 100120 /:\ \\\ \\ \\\\ Ir} L e 6- 7
NN above



SISTEMAS PARA A MOVIMENTACAO DA UNIDADE INJETORA

a) @
E Injection unit
EL e = e
rl Illli JJ
{ I 5
Guide bars Piston

b)

mounted to both sides i , ;
_Injection unit
/ A

2 :

7 T
f Pull=in cylinder Guide bars
one on each side

S

Vi

Injection unit

e

i

Pull-in cylinder Carriage slide

l“_”vﬁ _____ f—

9

Oit

Magquinas de
pequeno a médio
porte

Maquinas de 3000
a 10000 kN

Maquinas de
grande porte

Forca de contato necessaria entre o bico e a bucha de injecdo em funcéo
do tamanho da injetora



Table 5 Contact Force between Nozzle and Sprue Bushing

Clamping force Contact force
(kN) (kN)

500 50- 80
1000 60- 90
5000 170 -220

10000 220-280
20000 250-350

VELOCIDADE DE ROTACAO DO PARAFUSO (ROSCA)

2000

min-?

1000

800

600

400

200

100

Maximum number of revolutions ———

80

60

L0

20
10 20 40 60 80 100 200 mm 40O

Screw digmeter

ROTACOES RECOMENDADAS PARA A ROSCA EM FUNCAO DO MATERIAL E DE SEU
DIAMETRO

N=V..60/D.x [rpm]



N — rotacdo do parafuso;
V. — velocidade tangencial permitida para a matéria prima;
D — didametro do parafuso;

ROSCAS OU PARAFUSOS

ROSCAS PADRAO PARA TERMOPLASTICOS

7 !
N\ T v e Rr— — Qe £
flauneesiesae ez}
L \.[‘sj WX t
pr— Ly 120%) —=r——— Lc(20%) Lg (60%!}

- Ls~200

Detail X"

SECOES DA ROSCA:

v ALIMENTAgAO
v COMPRESSAQO
v DOSAGEM

> SEU PROJETO NAO E O MAIS EFICIENTE SE CONSIDERARMOS
HOMOGENEIDADE DO POLIMERO

PERFIL DA ROSCA



pth

Flight depth

Section A-B {Screw profile}

@
hel
r=Pitch or lead=~ T
VLA B
Screw channel e X f\ f 1
o
Root Q0w
Direction T cg
<—Df| output \ A f§ . g % e
- 52 9=
Axis of screw . - < &5
Leading Trailing 270 _ §
and barrel edge edge S - 5%’
Tos5 E
SE9 g
Section C-D 5 _
Root radius « g
Root radius—___| of |h‘cullng edge 3
of leading edge Face angle
Face angle of ltrailing edge
of leading edge
light width
AT TB
Helix angle
ROSCA DE BARREIRA
rThree—zones screw l [ Barrier screw
Barrel Leading Trailing (learance Barrel Leading Trailing  Ciearance filled
wall . edge edge filled with wall edge edge -~ with melt
. melt
Chonnel -
filed
with melt
/ / A\ N
Melt vortex Bed of solid Main flight  Barrier Melt vortex  Bed of solid
material flight in channel  material
with solid
material

Channel for melt Channel for solids
N

; ; i t
Non-  Mixing Shearing Barrier section Feeding section
return section section

valve

> TEM COMO FUNCAO SEPARAR O MATERIAL QUE VAI SE FUNDINDO A
MEDIDA EM QUE O MESMO AVANCA PELO CANAL DA ROSCA DO MATERIAL
AINDA NAO FUNDIDO, SEPARANDO-OS EM DOIS CANAIS PARALELOS ATE A
FUSAO COMPLETA DO MATERIAL SOLIDO.

> TEM COMO EFEITO MELHORAR A HOMOGENEIDADE DO POLIMERO
FUNDIDO.



DESGASTE DO PARAFUSO

LOCAIS PROPENSOS AO DESGASTE DEVIDO A ABRASAO CAUSADA PELO FLUXO DO
MATERIAL:

v" VALVULA DE NAO-RETORNO

v' BICO DA MAQUINA

v CONEXOES OU SUPERFICIES DE VEDACAO (FLANGES, ETC.)

v' SUPERFICIE DO PARAFUSO

v SUPERFICIE INTERNA DO CANHAO

PONTA DA ROSCA

PONTA CONICA

REGIAO QUE ATUA
COMO PISTAO e

SOFRENDO ALTA \ —
PRESSAO E

DESGASTE

|

FORMA MAIS ADEQUADA PARA MATERIAIS MENOS SENSIVEIS TERMICAMENTE

PONTAS DE ROSCAS PARA PROCESSAMENTO DE PVC RIiGIDO




Ssp=(05-1-Sg
Ss = D

> PRODUZEM UMA MENOR RESTRICAO A PASSAGEM DO MATERIAL E POR ISSO
RESULTANDO EM UMA MENOR POSSIBILIDADE DE DEGRADACAO DO MESMO

VALVULAS DE NAO-RETORNO

Travel

———| P —

Tip

28

Stiding ring
(backward position}
i

2=

7
7

Sliding ring
{forward position)

Seat

> TEM COMO FUNCAO EVITAR QUE O MATERIAL PLASTIFICADO, QUE SE
ENCONTRA A FRENTE DA ROSCA RETORNE PARA A SECAO DE DOSAGEM
DURANTE O MOVIMENTO DE AVANCO (INJECAO) REALIZADO PELA MESMA.



> DURANTE A PLASTIFICACAO E DOSAGEM A VALVULA PERMITE A PASSAGEM
DO MATERIAL, IMPEDINDO O FLUXO DE RETORNO DURANTE O MOVIMENTO
DE INJECAO REALIZADO PELA ROSCA.

¢ .\\\\\“\

.\\

OUTROS EXEMPLOS

CILINDRO PLASTIFICADOR OU CANHAO

’

SISTEMA DE TROCA RAPIDA DO CANHAO

FUNCOES DO CANHAO



v' FORNECER O CALOR NECESSARIO PARA A PLASTIFICACAO ATRAVES DE
RESISTENCIAS INSTALADAS EM TORNO DO MESMO E DO ATRITO EM SUA
SUPERFICIE INTERNA COM O MATERIAL PLASTICO

v POSSUIR UMA REGIAO PARA A PASSAGEM DE AGUA JUNTO A REGIAO DE
ALIMENTACAO PARA IMPEDIR A FUSAO DO MATERIAL NESTA REGIAO
(GARGANTA DE ALIMENTAGCAO)

v PERMITIR A COLOCACAO DE TERMOPARES PARA QUE SEJA FEITO O CONTROLE
DE TEMPERATURAS EM SEU INTERIOR

v PERMITIR FACIL MONTAGEM E DESMONTAGEM PARA QUE SEJAM REALIZADAS
OPERACOES DE LIMPEZA DO PARAFUSO E MANUTENCAO

FUNIL
» DEVE PERMITIR QUE O MATERIAL DESCA PARA A GARGANTA DE ALIMENTACAO
SEM QUE OCORRAM PROBLEMAS DE AGLOMERACAO E CONSEQUENTEMENTE A
PARADA DO MATERIAL, IMPEDINDO A ALIMENTACAO

> ATENCAO ESPECIAL DEVE SER DADA A MATERIAIS RECICLADOS QUE FORAM
SIMPLESMENTE MOIDOS

> GRADES MAGNETICAS SAO COLOCADAS EM SEU INTERIOR PARA EVITAR QUE
CAVACOS DE METAL ENTREM NO CANHAO, E SEJAM ARRASTADOS PELA ROSCA

BICOS

v ey

N

i N

U N L
ﬁb/ /A

» PROMOVEM A PASSAGEM DO MATERIAL DO CANHAO PARA A BUCHA DE
INJECAO DO MOLDE




» DEVEM PROMOVER UM PRES§AO E UMA SUPERFICIE DE CONTATO, JUNTAMENTE
COM A BUCHA DE INJECAO, QUE SEJAM SUFICIENTES PARA EVITAR O
VAZAMENTO DO MATERIAL ENTRE OS DOIS COMPONENTES

> A RESTRICAO IMPOSTA PELO BICO N/E:O DEVE SER EXCESSIVA, DO CONTRARIO O
MATERIAL PODE SOFRER DEGRADACAO OU FRATURAR AO PASSAR PELO MESMO

FIGURA BICO ESFERICO

BICOS VALVULADOS

> TEM COMO FUNCAO IMPEDIR QUE O MATERIAL (MATERIAL DE ALTA
FLUIDEZ) VAZE PELO BICO NO FINAL DA PLASTIFICACAO, QUANDO A
UNIDADE INJETORA RECUAR, OU QUANDO O MOLDE FOR ABERTO PARA A
EXTRACAO DA PECA COM O BICO AINDA ENCOSTADO NA BUCHA

Z
< % p TN
| |

7

DO MATERIAL PARA
DENTRO DO MOLDE

<‘ PERMITE A PASSAGEM




ZONY NAO PERMITE A
% \ | PASSAGEM DO MATERIAL
PARA DENTRO DO MOLDE

%

BICO ATUADO PELO MOVIMENTO DE AVANCO E RECUO DA UNIDADE INJETORA

BICO FECHADO

> PODE SER UTILIZADO TAMBEM QUANDO FOR NECESSARIO REALIZAR A
DOSAGEM COM O BICO DESENCOSTADO

> NAO DEVE IMPOR TAMBEM UMA RESTRICAO MUITO FORTE AO FLUXO DO
MATERIAL, EVITANDO, ASSIM, SUA DEGRADACAO

OUTRAS FORMAS DE BICOS VALVULADOS

BICO VALVULADO DE AGULHA ATUADO POR MOLA INTERNA



W

BICO VALVULADO DE AGULHA ATUADO POR MOLA EXTERNA

A (227
T HH I//é////‘

BICO VALVULADO DE AGULHA ATUADO POR MOLA INTERNA



3
\%)/{\Q s

R >
BICO VALVULADO ATUADO POR BARRA DESLIZANTE E RETORNO POR MOLA

Table 14 Recommended Nozzles for Plastics [143]

Plastic Type of Nozzle
Matcrial
Open nozzle Sliding Spring-loaded Hydraulic Hydraulic
shut-off needle needle bolt-typc
nozzlc! shut-oft’ shut-off shut-off
nozzle? nozzle nozzle?
ABS L) o &) o )
CA ® e} ] o e}
CAB e o o o o
PA o o} ) ® L]
PAI o e} o @) L]
PBT o [e] o) ) [
PET o) e} o e °
PC ® &) o (o] o
PE L) ) o e} e}
PEEK e} e} e} o )
PMMA [ o o o o
POM ) &) o o e}
PP L) ° e} o e}
PPO ) o o @) o]
PPS o e} o o )
PVC ® - - - -
SAN ® e} ] o e}
TSG - - o ® )
Thermoset ° - - - -
Elastomer ° - - -
® recommended ! resistant to flow, poor temperature conirol
O feasible 2 throttle, high shear stresses
- nicht geeignet 3 channel cross section = nozzle-opening cross section

BICOS RECOMENDADOS PARA CADA MATERIAL PLASTICO
UNIDADE DE FECHAMENTO

FECHAMENTO MECANICO



% ‘.="

CARACTERISTICAS:

v' ATUADORES (CILINDROS HIDRAULICOS) OCUPAM MENOR ESPACO E
NECESSITAM MENOS OLEO

v PERMITEM MAIORES VELOCIDADES DE AVANCO E RECUO DA PLACA MOVEL

v A FORCA DE FECHAMENTO NAO E FORNECIDA (DURANTE A INJECAO E O

RECALQUE) PELO SISTEMA HIDRAULICO E SIM PELO EFEITO DE MOLDA DAS
COLUNAS

v EXISTENCIA DE MAQUINAS COM 3, 4 E 5 PONTOS NAS ARTICULACOES

NUMERO DE ARTICULACOES



SEQUENCIA DE FECHAMENTO

FASES DO FECHAMENTO E DA ABERTURA

abertura maxima programada

1) IMPULSAO

|l-\| o NN



FASES DO FECHAMENTO E DA ABERTURA

ABERTURA MAXIMA PROGRAMADA = curso de extracdo do canal + curso principal + curso de
amortecimento
» altura da peca + altura do canal + 50 mm (moldes 2 placas)
» 2vezes altura da peca + altura canal + 50 mm (moldes 3 placas)



1) AMORTECIMENTO

+/- 20 mm

D
- .
\Y

I1) CURSO PRINCIPAL

D maximo possivel

-

1) INICIO ou “extracio do canal”

D +/- 20 mm

- I
\Y

HAMENTO HIDRAULTCO



Clamp cylinder Lock plate ! Movable platen
Hydraulic | geavianary platen

Tallstock platen  Pressure plate Traverse cylinder Platen support

CARACERISTICAS:

v MELHOR CONTROLE DA FORCA DE FECHAMENTO )
v MELHOR CONTROLE DO POSICIONAMENTO DA PLACA MOVEL
v" VELOCIDADE DE FECHAMENTO DA PLACA MOVEL APRESENTA-SE MAIS

CONSTANTE
v" MAIOR CONSUMO DE ENERGIA, PRINCIPALMENTE PARA MANTER O MOLDE

TRAVADO

MAQUINAS COM FECHAMENTO HIDRAULICO SEM COLUNAS (SISTEMA
ENGEL)

Y

CARACTERISTICAS:

v' PERMITEM UMA COLOCAGAO DE MOLDES COM MAIORES LARGURAS QUANDO
COMPARADAS A MAQUINAS DE MESMO TAMANHO COM COLUNAS

v' PERMITEM UMA COLOCACAO MAIS RAPIDA DO MOLDE, ESPECIALMENTE
QUANDO O MESMO APRESENTAR COMPONENTES MOTORES ELETRICOS E
ATUADORES PARA ACIONAMENTO DE GAVETAS



SISTEMAS DE CONTROLE

EFEITO DOS PARAMETROS DO PROCESSO NA QUALIDADE DA PECA INJETADA

Velocidade de Temperatura do Velocidade de Pressao
injecao fundido injecao temperatura
Temperatura do Temperatura do Temperatura do
fundido molde fundido
Parametros que Temperatura do Pressao na Temperatura do
afetam a qualidade molde cavidade molde
Pressao na Pressao de recalque
cavidade
Pressao de recalque
Propriedades Propriedades Preciséo Qualidade Outros aspectos
afetadas mecanicas dimensional superficial

Qualidade das pecas injetadas

METODOS DE CONTROLE DO PROCESSO

CONTROLE DO PROCESSO

METODO

MANUAL

ABERTA

CONTROLE DO PROCESSO EM MALHA

SEQUENCIA DO
CICLO DE ACORDO
COM MANUAL

SEQUENCIA DO CICLO
DE ACORDO COM UM
PROGRAMA

CONTROLE
DO
PROCESSO
EM MALHA
FECHADA

ANANE N NN

CONTROLE MANUAL (MAQUINAS PEQUENAS)
CONTROLE ARAVES DE COMPONENTES ELETROMECANICOS APOS AJUSTAGEM
CONTROLE POR CIRCUITOS ELETRONICOS E AJUSTE MANUAL
CONTROLE ATRAVES DE PROGRAMAS
CONTROLE ATRAVES DE MALHA ABERTA
CONTROLE EM MALHA FECHADA




CONTROLE EM MALHA FECHADA

0il temperature z;

—=—— | Screw travel
speed x

R N = T = AE*E]‘
force 3 4L|zzzz£

Controller

Valve -
position y x i

System pressure z

B 0il temperature z,

System pressure z l 1 Force z3

‘I Contraoller f————-[ Controlled systemJ————-—

Screw travel
speed x

Valve position y

CARACTERISTICAS:

v' A VARIAVEL QUE DEVE SER MANTIDA CONSTANTE E CONTROLADA MEDIANTE
UMA CORRELACAO PRE-ESTABELECIDA (EX.: RELACAO ENTRE PRESSAO DE
INJECAO E VELOCIDADE DE INJECAO)

v" OUTROS DISTURI~3IOS EM VARIAVEIS QUE PODEM AFETAR 0 PARAMETRO A SER
CONTROLADO NAO PODEM SER COMPENSADOS POR ESTE METODO

v" TAL CONTROLE PERMITE MANTER CONSTANTE UM DETERMINADO PARAMETRO
SE AS VARIAVEIS QUE O INFLUENCIAM PUDEREM SER MANTIDAS CONSTANTES

v' EXEMPLO: VELOCIDADE DE INJECAO COM TEMPERATURA DO OLEO, FUNDIDO E
MOLDE CONSTANTES



CONTROLE EM MALHA FECHADA

Serew travel speed x

1

VIS TS IS

-} % PALLERNN B
Aoy

o

R

Cil temperature z;

Controtler
—

Valve x, 1 R
position y R

Set point w

B Ol temperature z;

System pressure z,l l lﬁjrce 3

Screw travel

Controlled system

speed x
Valve

position y

Controller

Xw

Set point w

CARACTERISTICAS:

v" O VALOR DA VARIAVEL PROGRAMADA E COMPARADO COM O VALOR REAL
DESTA MESMA VARIAVEL (MEDIDO POR SENSORES), SENDO A DIFERENCA
ENTRE OS VALORES UTILIZADA PARA CORRIGIR O VALOR REAL

v" NO CONTROLE EM MALHA FECHADA O SINAL DE SAiQA E MEDIDO E O
CONTROLADOR PODE COMPENSAR OS EFEITOS DOS DISTURBIOS OCORRIDOS
DURANTE O PROCESSO



CONTROLE DE TEMPERATURA

TEMPERATURAS A SEREM CONTROLADAS:

v' TEMPERATURA DO CANHAO

TEMPERATURA DO MATERIAL FUNDIDO
TEMPERATURA DO OLEO HIDRAULICO
TEMPERATURA DO MOLDE

TEMPERATURA DOS CANAIS QUENTES
TEMPERATURA AMBIENTE (EM ALGUNS CASOS)

NN NN

MEDICOES DE TEMPERATURA

TEMPERATURA DA PAREDE DO CANHAO

/-\
Cf'. ““‘
., .
T2 ..".-. ..ﬂ““‘ T1
—

corrente
Principio de funcionamento do termopar

[ tubo de protecéo

' e N el P
\>\ 15 —0!
R : ----- ::’-:; :

L corrente T T T

cilindro
Tambiente /
juncoes de
compensacao

Desenho basico de um termopar para cilindros de aquecimento de injetoras



TEMPERATURA DA PAREDE DO CANHAO

e

-

Heat supply
.

, \QM | e
-

Material

Barrel

Small throughput, low heat demand
— —~— High throughput, high heat demand

PROBLEMAS RELATIVOS A MEDICAO DAS TEMPERATURAS DO CANHAO DEVIDO A
INSTALACAO DOS TERMOPARES DEVENDO, PORTANTO, SER VERIFICADOS:

v

SE O ALOJAMENTO NAO E MUITO GRANDE PARA O INVOLUCRO DO TERMOPAR,
POIS O AR E ISOLANTE TERMICO:

SE NAO HA CONTAMINAQAO NO ALOJAMENTO; POEIRA, OXIDACAO E RESIDUOS
DE QUALQUER ESPECIE PREJUDICAM O CONTATO DO TUBO PROTETOR COM O
FUNDO DO ALOJAMENTO:

SE A JUNGCAO DOS FIOS CONDUTORES NAO ESTA ABERTA OU PARCIALMENTE
ABERTA;

SE NAO HA OXIDACAO INTERNA NO TUBO PROTETOR;

SE A TEMPERATURA AMBIENTE DO PAINEL DE CONTROLE (PAINEL ELETRICO)
ESTA DENTRO DA ESPECIFICAGAO DO CONTROLADOR DO TERMOPAR;

SE AS RESISTENCIAS ESTAO CORRETAMENTE DIMENSIONADAS:

SE AS RESISTENCIAS NAO ESTAO TOTALMENTE EM CONTATO COM A SUPERFICIE
EXTERNA DO CILINDRO, POIS A PRESENCA DE AR ENTRE OS MESMO REDUZ
CONSIDERAVELMENTE A CONDUCAO DE CALOR PARA O MATERIAL PLASTICO;

SE A VOLTAGEM UTILIZADA PARA AS RESISTENCIAS NAO ESTA ALTA DEMAIS,
FREQUENTE MOTIVO DE FALHAS PREMATURAS;

SE AS ATERMINA(;(N)ES DA FIACAO ESTAO CORRETAMENTE CONECTADAS AS
RESISTENCIAS:



METODOS DE CONTROLE DAS TEMPERATURAS DO CANHAO

> PID (PROPORCIONAL - INTEGRAL - DERIVATIVO)
e NESTE METODO A TEMPERATURA DE CADA ZONA DE AQUECIMENTO DO

CANHAO E CONTROLADA PELO CLP UTILIZANDO UM CONTROLADOR EM
MALHA FECHADA, SENDO A TEMPERATURA MEDIDA POR UM TERMOPAR.

» PROPORCIONAL (LIGA-DESLIGA)

e A TEMPERATURA E CONTROLADA ATRAVES DA PROGRAMAQAO DE UM
PERCENTUAL DO TEMPO DURANTE O QUAL AS RESISTENCIAS FICAM
LIGADAS.

Lontroller Power element Load

. o 8 7 | x
B annsaankiine—

Y

i

Disturbance

Screw Thermo- varigble

couple
5 Heating
Barrel

Measuring element

ESQUEMA DO CONTROLE DAS TEMPERATURAS DO CANHAO




CONTROLE DA TEMPERATURA DO FUNDIDO

a d e

b«
g

|

|

II[V : Il’ lll I%{ill T
M M :
|l

|

1

r

A
% T

FORMAS UTILIZADAS PARA A MEDICAO DA TEMPERATURA DO
FUNDIDO DENTRO DO CANHAO

VANTAGEM:

> DETEFEMINAQAO EXATA DA TEMPERATURA QUE O POLIMERO SAl DO
CANHAO E ENTRA NO MOLDE

MEDICOES E CONTROLE DA PRESSAO NA FRENTE DO PARAFUSO

IMPORTANCIA:
v OTIMIZACAO DO PROCESSO

v" CONTROLE DO PROCESSO E DAS CARACTERISTICAS DA PECA



CONTROLE DA TEMPERATURA DO MOLDE

ROTAMETRO
> TEM COMO FUNGCAO CONTROLAR A VAZAO DE AGUA QUE PASSA EM CADA

CANAL DE REFRIGERACAO DO MOLDE, PERMITINDO O CONTROLE DA
TEMPERATURA DO MESMO.

wl s e o o

agua a ser — — — —
resfriada E E E —
T T =t
— 2d k) €
entrada
agua nova @ @ @
I8 EF D

agua nova para T agua proveniente
o molde do molde

CAUSAS DE PROBLEMAS NO CONTROLE DA TEMPERATURA DO MOLDE E QUE
DEVEM SER VERIFICADOS:

v A BOMBA DO SISTEMA NAO ESTA CONECTADA AO SISTEMA OU ESTA
DESLIGADA,

v A VALVULA PRINCIPAL DA ADMISSAO DE AGUA NO ROTAMETRO ESTA
FECHADA:;

v A AGUA ENTRA NO ROTAMETRO MAS NAO HA UM CIRCUITO DE AGUA, POIS
UMA OU MAIS VALVULAS DE ENTRADA OU SAIDA PODEM ESTAR FECHADAS OU
O CIRCUITO FOI MONTADO EM DUAS ENTRADAS OU EM DUAS SAIDAS:;

v' ENTRE A SAIDA DE AGUA DO CHILLER OU DA TORRE PARA O ROTAMETRO OU
DESTE PARA O MOLDE, ALGUMA MANGUEIRA PODE ESTAR ESTRANGULADA
(DOBRADA OU AMASSADA POR ALGUM ELEMENTO DO MOLDE, DA MAQUINA OU
DE ALGUM EQUIPAMENTO AUXILIAR, IMPEDINDO A DEVIDA CIRCULACAO.



RESFRIAMENTO DO FLUIDO HIDRAULICO

carcaca

—

Jtubos

-resfriador dgua-oieo

IMPORTANCIA DO RESFRIAMENTO DO OLEO:

v

MANTER OS PARAMEIROS DO PROCESSO CONSTANTES, ESPECIALMENTE A
VELOCIDADE DE INJECAO

OXIDACAO E DEGRADACAO DO OLEO, COM FORMAGAO DE BORRAS E
DEPOSITOS DE RESIDUOS NO TANQUE E FILTROS

ENTUPIMENTO DE FILTROS E OBSTRUCAO DOS COMPONENTES DO SISTEMA
HIDRAULICO

MAIOR NUMERO DE PARADAS PARA A MANUTENCAO DO SISTEMA HIDRAULICO

POSSIBILIDADE DE DANOS A COMPONENTES DO SISTEMA HIDRAULICO TAL
COMO RETENTORES

POSSIVEIS VAZAMENTOS DE OLEO



ACIONAMENTO DE MAQUINAS INJETORAS

BOMBAS HIDRAULICAS

FUNCAO:
v" FORNECIMENTO DE ENERGIA (ENERGIA DE PRESSAO) PARA 0S DIVERSOS
MOVIMENTOS DE UMA MAQUINA INJETORA
MOTORES HIDRAULICOS:
FUNCAO:

v' TRANSFORMACAO DA ENERGIA DE PR~ESSAO FORNECIDA PELA BOMBA EM
MOVIMENTO, NORMALMENTE DE ROTACAO

Fixed-displacement pump Variable-displacement pump

Gear motor

O =

Gear motor with

2 Axial-piston maotor
internal gear

~

i
el b

Internal gear motor

one-tooth difference D Ly

Vane motor Serial piston motor Vane motor




SISTEMAS HIDRAULICOS

Fig. 114 Drive system of an injection unit [201, 202]

> SISTEMA DO QUAL FAZEM PARTE TODOS OS ELEMENTOS DE GERACAO DE

ENERGIA, QERAQAO DE MOVIMENTOS E CONTROLE DE PRESSOES E VAZOES
DE UMA MAQUINA INJETORA.

ACUMULADORES DE PRESSAO

Injection cylinder

] J=

Directional valve

3 positions
[Iu_ﬂ 4 connections

Accumulator =

Pre -set pressure

relief valve Check valve

L Tank |

> ARMAZENAM ENERGIA DE PRESSAO PARA QUE SEJA LIBERADA EM
MOMENTOS ESPECIFICOS DURANTE O CICLO DE MOLDAGEM, COMO POR

EXEMPLO DURANTE A FASE DE INJECAO, PERMITINDO VELOCIDADES DE
INJECAO, EM ALGUNS CASOS, EXTREMAMENTE ALTAS.



ELEMENTOS DE CONTROLE DO SISTEMA HIDRAULICO

VALVULAS DE CONTROLE DE VAZAO

Table 22 Fluid Power Controls in Injection Molding Machines

Component Symbol and function Operation
Directional A B Four-way, three-position Control of machine
valve (electrically valve (center condition: operation, such as start,
or electrohy- M pressure closed, A and B stop, reverse direction
draulically open to tank
actuated) 5 &
A B Four-way, three-position
valve (center condition:
all ports closed)
P T
Check valve ——— Check valve with spring Blocking flow in one direction,
(one-way flow or eventually creating pilot
in either L pressure
direction) ;@— Piiot-operated check valve
Flow control — Throttle with fixed Speed control of actuators
valve (flow rate restriction
control}, pressure
and temperature ‘?‘é’_ Throttle with variable
compensated restriction
P
Throttle with variable
iz(;ﬂ restriction, manually
operated
A
Flow control " "1 Flow control valve with
valve (flow rate | | fixed restricition and
control), pressure rad ! pressure compensation
and temperature | = |
compensated o .
P Lo . _
.71 Flow control valve with Speed control of actuators
i e S fixed restriction and
! I pressure relief to tank
i i
[ I
L._—-
[ -1 Flow control valve with
|_._)\e‘/_”.. | variable restriction and
: . pressure relief to tank
| - |
L. _l




VALVULAS DE CONTROLE DE PRESSAO

Table 22

Component Symbol and function Operation

Pressure relief valve Pressure limitation (safety

function); Pressure setting

{injection pressure, holding
pressure, etc.)

Pressure control
valve (usually
direct operated
poppet valve)

r=
|
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3

P Pressure-reducing valve,
| adjustable
al
I
L_+
A
| Pressure-reducing valve,
adjustable, permitting
F“I W reversed flow and
l__+ unloading to tank

Servo valves Closed loop control of
{proportioning injection and holding

A B
T H .
valve) pressure through feedback of
) 'l“mi = b‘d cavity or hydrauliic pressure
P T

Example: four-way valve with infinite
positioning, electrically operated and
spring centered

T
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Example: five-way valve with infinite
positioning, electrohoydraulic pilot operation
and spring offset
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Example: four-way valve with infinite
positioning, electrohydraulic pilot operation
and spring centered

Catridge valves Various functions as above Various operations but
different design




RESERVATORIO DE FLUIDO HIDRAULICO

Duto de
dreno PDuto de

Respiro
cCCaA0
/ Duto de succl .

Flange com
vedacdo

Visores de

inspecio Dreno do

tanque

FUNCOES O RESERVATORIO:

v DEPOSITO DO FLUIDO A SER UTILIZADO NO SISTEMA
v AJUDAR NO RESFRIAMENTO DO FLUIDO HIDRAULICO
v PRECIPITACAO DAS IMPUREZAS

v AJUDA NA CIRCULACAO INTERNA DO AR.

PRECIPITACAO DE IMPUREZAS

Duto de
retorno

Duto de

dreno

Precipitacio

> PRECIPITACAO DE BORRAS NO FUNDO DO RESERVATORIO DE OLEO, QUE
DEVEM SER LIMPOS PERIODICAMENTE.
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